O Uso de Métodos
Estatisticos na Gestao

Ao usar a estatistica em gestdo, tem-se por fina-
lidade aplicar métodos estatisticos como parte da
vantagem estratégica quantitativa de ser palpével,
visivel, manipulavel referindo-se a prevencao de
ocorréncias, de melhoramento dos produtos e servi-
¢os e da reducdo dos custos, baseando-se no materia-
lismo dentro do entendimento pela denominacao de
Gestdo da Qualidade, intrinsecamente aos aspectos
tisicos, definido na pagina 25 em “Evolugdo da Quali-
dade” (Bravo, 2007).

A qualidade recebe também essa mesma
denominacdo em alguma analise formal, ao se referir
a aspectos materiais, podendo, significar entdo, a
perfeicdo na selecdo e montagem de instrumentos,
como acontece, por exemplo, no campo tecnolégico.
A tecnologia concretiza a capacidade humana de
inventar instrumentos capazes de solucionar os
problemas colocados a vista em forma de dados. Sua
elaboragao sofisticada, em nivel estatistico, por
exemplo, usando técnicas apuradas de manuseio e
inventando outras novas, seria uma demonstracdo de
qualidade (Demo, 1988, p. 15-18).

Faz-se notar, quando a qualidade é deslocada
para os processos, todos na organizacao tém que se
envolver no processo e se responsabilizar por ela. Em
uma organizacdo poderd haver centenas de proces-




sos e a qualidade deve ser construida em cada um,
num trabalho organizado. Nao existem atalhos para
se obter qualidade em um processo. O conceito de
processo se estende por toda a organizacao
independente de sua atividade.

Um processo estruturado para a solugdo de
ocorréncias, usando técnicas graficas, produz
melhores solu¢des que um processo desordenado. As
técnicas graficas de solucdo de ocorréncias levam, a
saber, onde estdo as variagdes, qual a importancia
relativa da ocorréncia a ser resolvida e se as mudancas
efetuadas tém tido o impacto desejado. Toda
organizacao que utiliza técnicas graficas para andlise
de ocorréncias valem-se do que a estatistica nos pode
ser util ao quantificar as ocorréncias.

O gestor conta também com o auxilio da infor-
maética para sua gestdo em uma organizagao, dis-
pondo de uma variedade de software para a implan-
tacdo e acompanhamento do controle estatistico do
processo, e para acompanhamento das melhorias
e/ouinovagdes que o projeto e/ ou programa venha a
recomendar.

Normalmente esses meios sdo destinados
aquelas organizacoes que ja dispdem de equipamentos
de informatica ou estdo em vias de informatizacao.

Dentro destes softwares para Controle
Estatistico do Processo (CEP), destacam-se as técnicas
gréaficas para acompanhamento de ocorréncias como
Folha de Verificacdo, Grafico de Pareto, Diagrama de
Causa e Efeito, Estratificacdo, Histograma, Diagrama
de Dispersao e Grafico de Controle entre outras, que
sdo varidveis conforme as versdes dos softwares
disponiveis no mercado, podendo ainda
disponibiliza-los na versao on-line, sendo ligados
diretamente a equipamentos no local do processo para
0 acompanhamento.



Ja discorremos sobre a utilizacdo de alguns
métodos estatisticos existentes no Capitulo 5, pagina
91 (Bravo, 2007). Para ampliar, o gestor tera contato
no uso do Histograma, do Diagrama de Dispersdo e
do Grafico de Controle, que lhe fornecerd um
contetido basico para condugao de sua atividade.

| Histograma

O histograma é um tipo de grafico que mostra a
distribuicdo daquilo que vocé estd medindo. A fre-
qliéncia de ocorréncia de qualquer medida é repre-
sentada pela altura das colunas verticais no gréfico.
Um histograma tipico aparece na Figura 1 abaixo:
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Figura 1. Histograma tipico com curva normal.

O formato ou contorno formado pelos cimos das
colunas tem um significado especial. Esse formato
pode ser associado com distribuicdes estatisticas que
poderdo, por sua vez, ser analisadas com instrumentos
matematicos. Uma distribuicdo normal faz que a dis-
tribuicdo tenha um formato de “sino”, e é freqtiente-
mente chamada de “curva em formato de sino”.

Os histogramas sdo usados porque ajudam a
resumir dados e contam uma estéria que, de outro
modo, seria comprida e, em forma de narragao,




menos eficaz. Tem também formato padronizado,
prestando-se, assim, a um alto grau de comunicagao
entre seus usuarios.

Por isso observe o espalhamento na Figura 2, em
que quanto mais espalhado é o histograma, mais
varidvel é o processo. Se existem especificacdes, o
histograma deve ficar dentro dos limites especificados.
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Figura 2. Limites de Especificagdo em Histograma.

LIE: Limite Inferior de Especificagdo.
LSE: Limite Superior de Especificacao.

Muita atencdo! Veja se o histograma estd centrado na
média do processo. Se ndo estiver, o processo precisa de
ajuste (Figura 3).

Certo Precisa ajuste

LIE LSE | LIE LSE

Média Média

Figura 3. Posicdo da média dentro do Histograma.

Nao devem existir “Picos Gémeos” como mostra
a Figura 4, se isso acontecer, procure a causa de sua
ocorréncia.
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Figura 4. Dois Histogramas em uma mesma tomada de
observacao.

Com base em um longo histérico de experiéncia
na andlise de observacdo de acontecimentos da
natureza, atividades de pessoas e operacgdes de
maquinas, descobriu-se que operacdes repetitivas
dao resultados levemente diferentes. Algumas vezes
essas diferencas sdo significativas e outras, nao; um
histograma ajuda a determinar o significado.

O numero de classes é importante, pois
determinara a utilidade do histograma. O caso
extremo de haver uma classe resulta na colocagdo de
todos os dados em uma tnica classe. Nada se ganha
com um tal histograma. O extremo oposto é haver
tantas classes que ndo mais de uma ou duas
observacdes estardo agrupadas em uma classe. Aqui,
mais uma vez, o histograma nao tera valor algum;
nao atingiu a finalidade de resumir a informacao.

Para guiar na decisdo sobre o tamanho de classe
adequada é s6 observar o sugerido na Tabela 1 a seguir:

Tabela 1. Recomendacao de Intervalos de Classe por Namero de
Observacgoes.

Valores recomendados para (k)

Numero de Observagdes (n) Numero Apropriado de Classes (k)
31a50 5a7
51a100 6a10
101 a 250 7a12

Acima de 250 10a20




Como chegar a um ntimero especifico de classes
de acordo com o sugerido pela tabela? O procedimento
para selecionar um ndimero especifico de classes é
aquele que resulta em um intervalo de classe que sera
conveniente para usar.

Considere para isso o exemplo a seguir e seus
passos, onde uma escola rural de um sistema de
ensino apresenta em determinado periodo doano um
certo nimero de faltas significativa pelos alunos,
como mostra a Tabela 2, quando a média referencial é
5 (cinco) faltas, sem especificacdo dos limites, pois o
ideal seria zero de faltas.

Tabela 2. Faltas Periddicas na Escola Rural.

1 18 23 23 36
28 37 07 42 13
30 24 24 20 29
21 15 17 35 27
36 24 27 26 33
34 11 43 25 31
26 16 21 20 27
32 46 23 25 45
27 28 34 29 32
28 38 29 31 32

* Facauma Tabela de Distribuicdo de Freqiiéncia:
& 1° Passo: Conte o numero (n) de dados co-
letados (n = 50)

0 2° Passo: Calcule a amplitude (R), isto é, a
diferenca entre o maior e o menor dado. (R
=46 - 07) (R =39)

& 3 Passo: Escolha o numero (k) de classes
(veja a Tabela 1, na p. 5)



0> 4° Passo: Ache os intervalos de classe pela

, R L
férmula: © mas arredonde para o inteiro

mais proximo.
R =?’79 55714 =6

> 5°Passo: Determine os extremos da 1% classe
[07F (+6) =13]
© 6° Passo: Defina as demais classes de ma-

neira similar

Tabela 3. Distribuicao da Freqiiéncia de faltas Periédica na Escola
Rural.

Numero de . . Marcar as T
Classes Classes  Ponto Médio Freqiiéncias Freqiiéncias
1 07+13 10 i
2 1319 16 i
3 19425 22 i 10
4 2531 28 i 15
5 3137 34 i 11
6 3743 40 1 3
7 4349 46 i 3
¢ Construa o Histograma
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10 10
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Numero de faltas

Figura 5. Histograma de faltas Periédicas na Escola Rural.




Interpretando o gréafico, podemos afirmar
tratar-se de um histograma de curva normal, e em
formato de sino.

Quanto a andlise da situagao colocada, por tra-
tar-se de uma escola rural a organizacdo escolar
havera de ser propria, incluindo adequagao do calen-
dario escolar as fases do ciclo agricola e as condicoes
climaticas. Ao promover as adaptacdes necessarias a
sua adequacdo as peculiaridades da vida rural e de
cada regido, devera ser incluido nesta os contetados
curriculares e metodologias apropriadas as reais
necessidades e interesses dos alunos do meio rural.

| Diagrama de dispersao

O diagrama de dispersdo é utilizado para
estudar a possivel relacdo entre duas varidveis e
também para se verificar uma possivel relacdo de
causa e efeito. Isto ndo prova que uma variavel afete a
outra, mas torna claro se uma relacao existe e em que
intensidade.

O diagrama de dispersao é construido de forma
que o eixo horizontal (eixo x) represente os valores
medidos de uma varidvel e o eixo vertical (eixo y)
represente as medicdes da segunda varidvel. Um
diagrama de dispersao tipico possui o aspecto da
Figura 6.
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Figura 6. Diagrama de Dispersao.



Abaixo estdo as varias formas e significados
que o diagrama de dispersao pode ter:

* Correlagcdo Positiva Forte (Figura 7) - Um
aumento em (x) implica de um aumento em
(¥)- Se (x) é controlado, (y) estara naturalmen-
te controlado. Ex: altura / peso e treinamento
/ desempenho

Figura 7. Correlagdo Positiva Forte.

* Correlagdo Positiva Fraca (Figura 8) - Se (x) é
aumentado, (y) aumentara um pouco, mas
existem outras causas além de (x).

y

Figura 8. Correlagdo Positiva Fraca.

* Nula (Figura 9) - Nao ha correlacao

Figura 9. Nao existe Correlagdo (nula).




* Correlacdo Negativa Fraca (Figura 10) - Um
aumento em (x) causara uma tendéncia de de-
créscimo em (y). Ex: qualidade / reclamacaoe
treinamento / rejeicao

Figura 10. Correlagao Negativa Fraca.

* Correlacdo Negativa Forte (Figura 11) - Um
aumento em (x) mostra um decréscimo em
(y). Assim como no item (correlacdo positiva),
(y) pode ser controlado por meio de (x).

Figura 11. Correlacdo Negativa Forte.

Observagdes importantes a serem feitas:

a. Parajulgar a correlacdo observe a direcaoea
dispersao dos pontos.

b. Uma correlagdo negativa é tdo importante
quanto uma correlagdo positiva.

10 c. ODiagrama de Dispersao mostra correlagdo

entre varidveis, mas nao prova relacao de
Causa e Efeito.




| Grafico de controle

A Figura 12 mostra-nos a interpretacao do
gréafico de dispersao também conhecida como carta
de controle, que é um gréfico de acompanhamento
com uma linha superior (Limite Superior de
Controle) e uma linha inferior (Limite Inferior de
Controle) em cada lado da linha média do processo,
todos estatisticamente determinados.

Limite Superior de Controle (LSC)

Amostras e suas Média
freqiiéncias

Limite Inferior de Controle (LIC)

Tempo

Figura12. Gréfico de Acompanhamento dos Limites de Controle.

Antes, porém, cabe ressaltar, que os calculos dos
limites de controle do gréfico de controle serd explicitado
mais a frente, em exemplo préatico a partir da pdgina 12.

Os limites sdo determinados, considerando-se
a operagdo normal da atividade a ser analisada e/ou
processo. Podem-se anotar as médias das amostras
na folha de verificagdo se os pontos estdo fora dos
limites de controle ou se formam padrdes “ndo
definidos”. Se qualquer desses casos ocorrer, o
processo é dito “fora de controle”.

O flutuar dos pontos, dentro dos limites de
controle, resulta da variacdo intrinseca ao processo.
Isto ocorre em razdo das causas comuns dentro do
sistema (ex: projeto, equipamento, manutencdo
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preventivas etc.) e somente pode ser alterado por uma
mudanga no préprio sistema. Eventualmente, pontos
caem fora dos limites de controle e refletem causas
especiais (ex: ocorréncias por mao-de-obra, acidentes,
etc.), que ndo sdo ocorréncias originais do processo.
Estas causas devem ser eliminadas antes de serem
utilizadas as cartas de controle na monitoracao.
Depois de feito isto, o processo estard “sob controle” e
podem ser tiradas amostras em intervalos regulares
para termos certeza de que o processo nao sofre
mudangas fundamentais (Brassard, 1985, p. 51-55).

Lembre-se: “Controle” nao significa necessariamente que
o produto ou servigo atenderd suas expectativas. Significa
apenas que o processo € consistente (pode ser consistente-
mente ruim) veja na Figura 13.

LSC

LSE

Medicdes V/ Média

LIE

LIC

Figura 13. Representagdo Grafica da Carta de Controle.

O processo acima esta controlado, mas ndo é
capaz de atender as especificagdes, a ndo ser que
melhore o processo ou mude as especificagdes.
Lembra-se apenas que especificacdes é algo que espera
atingir e limites de controle é aquilo que o processo
pode fornecer com consisténcia. Deve ser salientado



que as cartas de controle normalmente mostram apenas
os limites de controle (ndo os limites de especificagdes).
O exemplo acima é somente para fins ilustrativos.

Interpretacao das cartas de controle
O processo é dito “fora de controle” se:

a. Um ou mais pontos caem fora dos limites de
controle;

b. Quando vocé divide a carta de controle em
zonas como mostra a Figura 14.

Limite Superior de Controle (LSC)
Zona A

Zona B
Zona C
Zona C
Zona B
ZonaA

Linha Central/Média

Limite Inferior de Controle (LIC)

Figura 14. Interpretagdo da Carta de Controle.

Deve-se observar e investigar o que mudou e, pos-
sivelmente, efetuar ajustes NO Processo, se ocorrerem:

* Dois pontos, em trés sucessivos, de um
mesmo lado da linha central, na Zona A ou
acima desta;

* Quatro pontos, em cinco sucessivos, de um
mesmo lado da linha central, na Zona B ou
acima desta;

* Nove pontos sucessivos de um mesmo lado
da linha central;

* Seis pontos consecutivos ascendentes ou
descendentes;




* Quatorze pontos numa série alternando para
acima e para baixo;

* Quinze pontos numa série dentro da Zona C
(acima e abaixo da linha central).

| Grafico “X"” e “R”
Para variaveis quantitativas como peso, com-
primento e tempo, tome “k” amostras e calcule:
1. A média de cada amostra:
Xy + X+ 4X,
n

X:

2. A amplitude de cada amostra:
R = Xmax. = Xmm.

3. A média das médias das amostras que ¢é a
média do processo:

X1 + X2+ 4Xk
k

X =

4. A média das Amplitudes:
R, +R,+..+R,
k

5. Os limites de controle para a média:

LSCx =X +A,R

ﬁ:

LICx =X —A,R
(0 valor de A é dado na Tabela 4)

6. Os limites de controle para a amplitude:

LSCR = D4 f{

LICr =DsR



(0s valores de D4 e Ds sdo dados na Tabela 4).

Tabela 4. Fatores de Corregao para Graficos X e R.

N Ay D; D4

2 1,880 0 3,267
3 1,023 0 2,574
4 0,729 0 2,282
5 0,577 0 2,114
6 0,483 0 2,004
7 0,419 0,0763 1,924
8 0,373 0,136 1,864
9 0,337 0,184 1,816
10 0,308 0,223 1,777

Fonte: Folledo e Ragazzi (1993).

¢ Exemplo: tomando os tempos variaveis de uma
semana de percurso (residéncia - escola - resi-
déncia) de quatro professores do meio rural.

> 1° Passo:

Tabela 5. Tempos de Percurso dos Professores.

Dia da Semana

Professores

26 36 4a 53 66
Ricardo 65 60 75 65 75
Vera 65 65 80 60 65
Paulo 75 85 80 65 60
Tania 65 70 65 70 80
X 67,5 70 75 65 70
R 10 25 15 10 20

o 2° Passo:




@ 3% Passo:
LSCx =69,5 +0,729 x 16 =81,164
LICx =69,5 —0,729 x 16 =57,836

Grafico de X - (Média)
80 LSC=81,164
75

70 N\ £ X=695
/ y
65 DN
60
55 LIC = 57,836
23 3a 4a 56 66
Dias da semana

Figura 15. Carta de Controle Gréfico “X”do exemplo.

> 4° Passo:
LSCx =2,282 x16 =36,512
LICx =0x16 =0

Grafico de R - (Amplitude)

35 LSC = 36,512

0 » LIC=0
16 28 38 4a 53 63
Dias da semana

Figura 16. Carta de Controle para o Grafico “R” do exemplo.




Ao analisar os graficos de controle do tempo de
percurso dos professores, podemos dizer apenas que o
processo é consistente, isso nao significa necessariamente
que atende as expectativas pessoais dos envolvidos.

4 ue~n
| Grafico “C
Para o namero de ocorréncias em amostras do
mesmo tamanho, tomando “k” amostras para calcular:
1. O ntmero médio de ocorréncias.

n° de ocorréncias

k

C=

2. Os limites de controle.
LSC=C+34/C
LIC=C-3-YC
* Exemplo: Em uma escola o nimero de ocorrén-

cia de indisciplina em uma semana é mostrado
na Tabela 6, para uma amostra de 100 alunos.

> 1° Passo:

Tabela 6. Ocorréncia de Indisciplina.

Dias da Semana 28 K 42 52 62
Ocorréncias 9 8 10 9 12

@ 2°Passo:
9+8+10+9+12
5

C= 96

o 3° Passo:
LSC=9,6+3-49,6 =19,89
LIC=9,6-3-49,6 =0,30
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Grafico de Controle - (Ocorréncias)

04 LSC = 18,89

18 o

10 C=96

8 - ]
- LIC=0,30
28 36 4a 56 66 "
Dias da semana

Figura 17. Carta de Controle para o Grafico “C” do exemplo.

O exemplo mostra que o processo é consistente,
isso significa que para atender as expectativas sera
necessario que a unidade educacional institucionalize
um projeto objetivando a melhoria do apresentado.

Como podemos ver a contribuicdo da estatis-
tica é muito grande para o gestor ndo s6 enquanto
ciéncia fornecendo uma variedade de métodos que
facilitam o seu dia-a-dia na conducdo de sua ativi-
dade, mas também, com um contetido metodolégico
interpretativo dos resultados obtidos e andlises mos-
trando as tendéncias de uma determinada situacéo.
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